
MP1 Janson de Sailly DM n°3

DM n°3 (Pour le vendredi 4 octobre 2024)

1 Révisions atomistiques MPSI
Données générales:

Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J.K−1.mol−1

Constante d’Avogadro : NA = 6,02×1023 mol−1

Constante de Planck : h = 6,63×10−34 J.s
Célérité de la lumière dans le vide : c = 3,0×108 m.s−1

1. L’élément oxygène possède le numéro atomique Z = 8. Indiquer sa configuration électro-
nique dans son état fondamental, en énonçant précisément les règles utilisées.

2. Quel est son nombre d’électrons de valence ? Dans quelle colonne du tableau périodique
est-il situé ? Dans quelle période ?

L’électronégativité de O est assez élevée, ce qui lui donne un caractère oxydant rela-
tivement marqué. C’est pour cela que la plupart des éléments que l’on rencontre à l’état
naturel se trouvent sous forme d’oxydes, comme le carbone C (Z = 6) dans la molécule
CO2 ou encore l’azote N (Z = 7) avec l’ion NO−

3 .

3. Donner en la justifiant la formule de Lewis de CO2.
4. Dans l’ion NO−

3 , l’azote est l’atome central. Donner la formule de Lewis la plus stable de
cet ion, c’est à dire celle qui contient le moins de charge formelles possibles.

5. Le plomb a un numéro atomique Z(Pb) = 82 et une masse molaire M(Pb) = 207,21

g.mol−1.

a) Justifier l’ordre de grandeur de la masse molaire du plomb par rapport à son numéro
atomique.

b) Le plomb possède 3 isotopes stables prépondérants 206Pb, 207Pb et 208Pb. Sachant
que l’abondance isotopique de 208Pb vaut 52,4 %, en déduire celles des deux autres
isotopes.

c) Définir les énergies de première et de deuxième ionisation du plomb. Sachant que
leurs valeurs respectives sont 715 kJ.mol−1 et 1450 kJ.mol−1, si on soumet des
atomes de plomb à un rayonnement électromagnétique de longueur d’onde λ = 120
nm, peut-on observer la première ionisation ? La deuxième ?
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2 Mécanique - Forces centrales

◦

!

G 

"""!référentiel d’étude est celui de l’étoile E, supposé galiléen. Il est muni d’un repère d’espa-
ce (Gxyz). 

◦

!

I.B.1) Donner l’expression de la force exercée par l’étoile E sur A. Montrer que celle-ci dé-
rive d’une énergie potentielle Ep(r) dont on donnera l’expression en fonction des données du
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problème.
I.B.2) La particule A vient de l’infini avec une vitesse initiale −→v0 = v0

−→ex. Montrer que sa
trajectoire est une hyperbole.
I.B.3) Dans la suite du problème, on notera

−→
σ∗ le moment cinétique de A par rapport au point

G. Montrer que ce vecteur se conserve et en déduire que le mouvement est plan.

I.B.4) On pose :
−→
σ∗.−→ez = mC.

Expliciter C en fonction de r et de θ̇ = dθ/dt, puis expliciter la dérivée d~v/dt en fonction
de la constante de gravitation, de M , θ̇ et de C. En déduire que le vecteur ~e = α~v − −→eθ est,
pour un choix que l’on précisera de la constante α, une constante du mouvement.

I.C. Étude de la trajectoire

◦

3



MP1 Janson de Sailly DM n°3

◦

4


